
简介:随着电池单体向大尺寸，高比能量，以及快
速充电的技术发展，电池的不均匀性也呈现增大
的趋势。大倍率充电会造成电池较大的内外温差，
甚至可能引发析锂或热失控。因此，在保证电池
不析锂的前提下，在开发更优的快充策略时，应
着重关注电池的内外温差。使用COMSOL仿真结
合少量实验的方法能快速预测并优化不同充电策
略下的电池的内外部温差，加速电池开发。

结果: 如图2-4所示，通过常规充放电的测试数据
（常温）来修正电池的动力学与热力学参数，并
保证电压曲线及温升曲线与实际基本吻合。修正
后的模型进行不同充电策略下温度分布仿真，并
且通过预埋热电偶的方式对方形电池进行不同位
置温度测试数据来验证模型的精度，精度尚好。
图5为不同充电策略下电流电压随时间变化曲线。
从温升角度看，策略1的内外温差最小，但在此充
电策略下充电时间最长；策略3的内外温差最大，
但所需充电时间最短。要进一步评价不同策略下
的内外温差，需把单体电池置于模组环境再进行
对比。

结论: 通过COMSOL仿真能快速评价不同充电策略
所需的时间及此策略下最小的内外部温差，为加速
电池开发提供了有效的手段。
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图5：不同充电策略下的
电流电压曲线

图2：策略1下的不同位置
温度曲线对比

图4：策略1下的不同位置
温度曲线对比

图3：策略2下的不同位置
温度曲线对比

温感线布置位置：
①、正极柱侧面中心
②、1-2极组中心
③、2-3极组中心
④、3-4极组中心

图1：方形电池温感线布置位置分布
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计算方法: 电芯产热与散热满足能量守恒定律：

建立三维电化学-热耦合热模型（耦合锂离子电池
接口以及固体传热接口），通过添加Event接口，
进行不同充电策略的设置，能够实现对电池内外
温度的仿真。3D电化学模型分为五个域（正负极
多孔电极、隔膜，以及半片铜铝箔），3D热模型
为真实结构的方形电池处理得到。热源包括正负
极柱以及连接片焊接处产生的欧姆热，极组（N
个电池单元，总共4个极组）所产生的电化学热
（由3D电化学模型导入）。散热也应考虑两部分：
一为铝壳外部空气对流换热；二为电芯内部极组
与铝壳之间的薄层导热热阻、相邻极组之间的薄
层导热热阻、正负极柱与连接片的薄层导热热阻
等[1,2]。通过设计相应的实验来标定对应的动力学
参数和热力学参数，并对其中使用的文献参数使
用优化接口进行参数寻优，完成模型验证。下一
步添加Event接口，完成不同充电电流/电压的转
换，并在全局常微分和代数微分方程接口中定义
总电流，完成不同充电策略的设置。


